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&TtRF.GE DESCRIPTIF 
un hydrure liquide. t.l que 1. cyclohexane ou le methyl 
cyclohexane est utilise pour le stockage de 1'hydrogene. 
L'hydrocarbure est introduit sous forme de vapeur dans un re- 
acteur catalytique ou il est sournis a une deshydrogenation 
donnant du benzene dans le cas du cyclohexane, et du toluene 
dans le cas du methyl cyclohexane et de 1'hydrogene lequel 
peut etre utilise comme carburant dans un moteur a combustion 
interne ou dans une pile a combustible. Le benzene recupere 
est reagi avec de nouvelles guantites d'hydrogene et le cycle 



recommence 



La presente invention est relative a un dispositif 
pour la deshydrogenation du cyclohexane ou du methyl cyclo- 
hexane et plus precisement un systeme et une methode d' alimen- 
tation en hydrogene d'un moteur a combustion interne ou d'une 

pile a combustible. 

Les vertus de 1' hydrogene corame vecteur d' energie 
sont bien connues et font l'objet de plusieurs propositions 
a la fois pour le transport routier, ferroviaire ou aerien, 
de meme que son utilisation pour le stockage de 1 ' energie e- 
lectrique. Dans beaucoup de ces scenarios energetiques, le 
stockage de 1 'hydrogene pose un probleme de taille. Les so- 
lutions envisages vont du stockage cryogenique (-253 °C), au 
stockage sous forme de gaz comprime et enfin sous forme 
d'hydrures metalliques. Le stockage cryogenique permet de 
b«£neficier de la teneur energ4tique par unite de masse de 
1' hydrogene (33750 Wh kg -1 ) mais demande une infrastructure 
de manutention tres particuliere et tres specialisee. 

Cette solution demeure valable pour le transport aSrien 
ou/et spatial. Pour le transport routier, des experiences ont. 
ete realises a la fois avec 1' hydrogene gazeux, liquide ou sous 
forme d'hydrures. Cette derniere technique est theoriquement 
tres avantageuse. Elle repose sur le principe que 1' hydrogene 
moleculaire en contact avec certains metaux (e.g. Palladium) 
ou certains alliages (fer-titane, 1 an thane -n i ckel , etc..) 
se dissocie et I 1 hydrogene atomique occupe des sites a 1 ' inte- 
rieur du reseau crystallin. On peut atteindre des densites 
d'. hydrogene equivalentes a la densite de 1' hydrogene liquide 
(0,07 gro ml -1 ). Cependant le desavantage de cette technique 
est le poids important du vecteur d'hydrogene (l'alliage). 
Ainsi on peut obtenir des teneurs energetiques theoriques de 
l'ordre de 516 Wh kg -1 pour le FeTi et 2555 Wh kg -1 pour 
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le MgH, (10% Ni). En plus du poids, les temps de charge 
(i.e. absorption de 1 ' hydrogene ) sont relativement importants 
tandis que les pressions en jeu sont importantes pour les al- 
liages operant a la temperature ambiante. La technologie de 
ces hydrures est encore en developpement et de nombreux pro- 
blems sont encore a resoudre pour une utilisation gdneralis£e 
de ces alliages. Le stocTtage par gaz comprime exige des cy- 
lindres lourds avec des aciers speciaux pour reduire les pro- 
blemes de f ragilisation . 
10 D 1 autre part, le dornaine du transport represente en- 

viron le tiers de la consommation energ^tique et sa presque 
totalite est basee sur 1 1 utilisation du p^trole. Des efforts 
importants de recherches et developpements sont r^alisds afin 
de reduire la demande de combustible importe. Les options 
f ondamentales sont de deux ordres: la synthese d'un combusti- 
ble synthetique a partir de ressources abondantes (charbon ou 
biomasse) ou encore 1 1 utilisation de 1' Electricity via des 
accumulateurs ou de 1'hydrogene Electrolytique. II faut no- 
ter que jusqu'a present, aucune solution propos^e n'approche 
la density energ£tique de 1' essence (en ternie de poids ou de 
volume) ni la facility d' approvisionnement et de manutention. 
En plus, une solution viable devrait utiliser le plus possi- 
ble une infrastructure industrielle d£ja existante de pro- 
duction, de transport et de distribution. 

Un but de 1' invention est de proposer une avenue ori- 
ginale et qui pourrait concilier plusieurs contraintes, soit 
1' utilisation de l'energie electrique comme source primaire 
d'6nergie, 1 ' utilisation d'un vecteur energetique liquide et un 
rnecanisme de traction non polluant. 

Un autre but de 1' invention est d' utiliser le cyclo- 
hexane ( C 6 H 1 2^ ou du ^^V 1 cyclobexane comme vecteur d'energie 
et de produire 1'hydrogene dans le v^hicule par une reaction 

-2- 



20 



30 



simple de de shydrog4nation qui libere de l'hydrogene et du ben- 
zene (C £ H fi ) ou du toluene. L'hydrogene ainsi produit est con- 
6 o 

somm^ pour fin de traction dans le vehicule et le benzene ou le 
toluene sont recycles dans une usine pour rdgenerer le cyclo- 
hexane ou le methyl cyclohexane. 

Un autre but de 1' invention est d'utiliser l'hydrogene 
(eiectrolytigue de preference) pour le transport routier. Le 
principe de cette approche est 1 ' utilisation d'un rnat^riau li- 
quide (le cyclohexane ou le methyl cyclohexane) coirane vecteur 
d'hydrogene. L'hydrogene est libere a bord du vehicule au moyen 
d'une d£shydrog£nation et le co-produit de cette reaction, le 
benzene ou le toluene, est conserve et recycle. L'hydrogene 
sert a la traction via un moteur a combustion interne ou une 
pile a combustible. Le benzene ou le toluene sont r£cup£r£s et 
-hydrog£n£'s a partir d'hydrogene produit par Electrolyse dans 
une usine appropri£e et centralist . Le seul materiau consom- 
rnable dans toute cette operation est l'eau servant a la produc- 
tion de l'hydrogene. 

La pr^sente invention propose un systeme de stoc3cage 
de l'hydrogene qui fait appel a un compost qui est liquide a 
la temperature ambiante, qui est disponible et dont les reac- 
tions chimiques pour le stockage de l'hydrogene sont connues. 
Ce liquide est le benzene (ou des derives simples de cette 
molecule) qui peut accepter 3 molecules d'hydrogene par mole- 
cule de benzene pour gen^rer un autre liquide soit le cyclo- 
hexane 

C 6 H 6 (1) + 3H 2 (g) ^C 6 H 12 (1) 

Le cyclohexane peut alors etre transporte facilement et uti- 
lise soit dans un vehicule ou dans un site approprie pour le 
stockage de I'energie eiectrique, L'hydrogene est libere par 

la reaction inverse 

C 6 H 12 (1) — ^ C 6 H 6 (1) + 3H 2 (g) 



L'hydrogene ainsi libere peut servir alors de source d'energie 
non polluante par sa combustion dans l'air 
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(g) + 1/2 0 2 (g) : >H 2 0 (g) + Energie 



Le dispositif pour la deshydrogenation du cyclohexane 
ou du methyl cyclohexane selon 1' invention est caracterise en 

ce gu'il comprend 

un reservoir destine a contenir du cyclohexane ou du 

methyl cyclohexane ; 

un reacteur catalytique; 
10 des moyens permettant de vaporiser le cyclohexane ou 

le methyl cyclohexane et d'introduire les vapeurs ainsi produi- 
tes dans le reacteur catalytique; 

des moyens de chauffer le reacteur catalytique a une 
temperature contribuant a decomposer le cyclohexane ou le me- 
thyl cyclohexane en benzene ou toluene, et en hydrogene: 

un condenseur a la sortie du reacteur catalytique fa- 
cilitant la liquefaction des vapeurs de benzene ou de toluene 
et la liberation de l'hydrogene; 

des moyens de recuperer separement le benzene ou le to- 

20 luene liquide et l'hydrogene. 

Selon un aspect de 1' invention, le dispositif peut 
aussi comprendre une source de chaleur capable de porter a 
1' ebullition le cyclohexane ou le methyl cyclohexane present 

dans le reservoir. 

Selon un autre aspect de 1' invention, on peut prevoir 
un premier conduit reliant le reservoir au reacteur catalyti- 
que. ce qui faciiite le passage des vapeurs de cyclohexane 
ou de methyl cyclohexane a partir du reservoir vers le reac- 
teur catalytique. 

30 Le dispositif selon 1 ' invention peut aussi comprendre 

un ruban chauffant entourant le premier conduit assurant ainsi 
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le maintien du cyclohexane ou du methyl cyclohexane a l'etat 
vaporish avant son introduction dans le reacteur catalytique. 

Selon un autre aspect de 1 ' invention le reacteur cata- 
litique peut etre constitue par un second conduit a I'interieur 
duquel se trouve un catalyseur, et d'un four pouvant etre chauf 
£6 entre environ 250 °C et 300 °C dans lequel se situe le second 
conduit. 

On peut aussi prevoir un troisieme conduit pour relier 
le condenseur au reacteur catalytique. 
10 Selon une realisation de 1' invention, le dispositif 

peut comprendre un recipient ou 1 ' on r^cupere le benzene ou le 
toluene liquide libere par le condenseur, un quatrieme conduit 
reliant le condenseur au recipient et une sortie d 1 hydrogene 
amenag£e le long du quatrieme conduit. 

Le systeme d ' alimentation en hydrogene d'un moteur a 
combustion ou d'une pile a combustion a partir du cyclohexane 
ou du methyl cyclohexane selon 1* invention est caracterise en 

ce qu'il comprend : 

un reservoir destine" a contenir du cyclohexane ou du 
20 methyl cyclohexane ou un melange de cyclohexane et de benzene 
ou de methylcyclohexane et de toluene; 

un reacteur catalytique; 

des moyens permettant de vaporiser le cyclohexane ou 
le methyl cyclohexane et d'introduire les vapeurs ainsi pro- 
duites dans le reacteur catalytique; 

des moyens de chauffer le reacteur catalytique a une 
temperature contribuant a decomposer le cyclohexane en benzene 
et en hydrogene ou le methyl cyclohexane en toluene et en hy- 
drogene ; 

30 un condenseur a la sortie du reacteur catalytique fa- 

cilitant la liquefaction des vapeurs de benzene ou de toluene 
et la liberation de 1* hydrogene; 
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des moyens de r^cup^rer separement le benzene ou le 

toluene liquide et l'hydrogene: 

des moyens pour alimenter le moteur a combustion interne 
ou la pile a combustion avec l'hydrogene recupere a l'etape 

prec6dente; et 

des moyens permettant d'acheminer le benzene ou le 

toluene liquide vers le reservoir. 

Selon une realisation de 1' invention, le systeme peut 
comprendre un reservoir d'hydrogene tampon relie au moteur a 
combustion interne ou a la pile a combustion permettant le 
fonctionnement de ce dernier jusqu'a ce que l'hydrogene pro- 
duit par le reacteur catalytique puisse etre fourni directe- 

ment au moteur. 

Selon une autre realisation preferee de 1' invention, 
le reservoir est muni d'une ouverture pour le plein en cyclo- 
hexane ou en methyl cyclohexane et d'une vidange pour enlever 
le benzene ou le toluene du reservoir lorsgu' il est 6puise en 
cyclohexane ou en methyl cyclohexane. 

Selon un autre aspect de 1' invention, le reservoir 
peut etre reli<§ au reacteur catalytique par un premier con- 
duit, et une pompe est prevue le long de ce premier conduit 
pour f aire passer le cyclohexane ou le methyl cyclohexane du 
reservoir au reacteur catalytique. 

On peut prevoir un detecteur UV de benzene ou de to- 
luene dispose le long du premier conduit afin de determiner 
l'epuisement en cyclohexane ou en methyl cyclohexane du re- 
servoir et d'indiquer le moment venu de vidanger le benzene 
ou le toluene du reservoir et de faire le plein en cyclohexane 

ou en methyl cyclohexane. 

Selon une autre realisation preferee de 1' invention, 
le premier conduit du systeme se termine a l'interieur du 
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reacteur catalytique, par un atomiseur vaporisateur destine 
a former des vapeurs de cyclohexane ou de methyl cyclohexane 
dans le reacteur catalytique. 

II est preferable de chauffer le reacteur catalytique 
en se servant de la chaleur qui emane du moteur a combustion 
interne . 

Selon une autre realisation preferee de 1' invention, 
on prevoit un filtre trappe a la sortie du condenseur de facon 
a prevenir 1 ' acheminement du benzene ou du toluene vers le mo- 
teur a combustion interne ou la pile a combustion tout en per- 
mettant le passage de l'hydrogene vers ces derniers. 

Le reservoir tampon contient de preference un hydrure 
metallique. par exemple LaNi 5 H x . ou x varie entre 0 et 5 . 

FeTiH-i c et le Mischmetal NirH ou y varie entre 0 et 5 . 
1 » " . • 

La methode d' alimentation en hydrogene d'un moteur a 

combustion ou d'une pile a combustion a partir du cyclohexane ou 
du methyl cyclohexane contenu dans un reservoir selon 1' inven- 
tion est caracterise en ce que:-' 

apres avoir amorce le moteur par de l'hydrogene que 
l'on retire d'un reservoir tampon, l'on soutire du cyclohexane 
ou du methyl cyclohexane contenant eventuellement du benzene 

ou du toluene dudit reservoir, 

l'on vaporise le cyclohexane ou le methyl cyclohexane 
dans un reacteur catalytique que l'on chauffe a une temperatu- 
re perroettant de dissocier le cyclohexane en hydrogene et en 
benzene, ou le methyl cyclohexane en hydrogene et en toluene, 

l'on condense le benzene ou le toluene, 

l'on introduit l'hydrogene dans le moteur. et le ben- 
zene ou le toluene liquide dans le reservoir. 

L' invention va maintenant etre illustree a l'aide de 
la description d^taillee de modes de realisation pris comme 
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exemples non liroitatifs et illustr<§s par les clessins annexes 

sur lesquels: 

La Figure 1 est un schema illustrant un dispositif 

selon 1' invention, 

La Figure 2 est un autre schema d'un systeme d 1 alimen- 
tation en hydrogene d'un moteur a combustion interne a partir 

du cyclohexane. 

En se r£f£rant d' abord a la Figure 1 on notera que le 
dispositif illustr6 comprend tout d* abord un reservoir 1, 
dont la forme peut etre quelcongue roais que. I 1 on a illustr^ 
dans les dessins sous forme de ballon sphc*rique. Ce reser- 
voir sera utilise* pour contenir du cyclohexane. A la base du 
reservoir 1, on retrouve une source de chaleur 3 qui servira a 
chauffer puis vaporiser le cyclohexane qui se trouve dans le 
reservoir 1. Le cyclohexane sera introduit dans le reservoir 

1 par l'ouverture 5. 

Le dispositif illustr£ en Figure 1 est ensuite cons- 
titue* d'un r£acteur catalytique 7 reli<5 au reservoir 1 par 
l'entreinise d'un conduit 9, ce qui facilitera le passage des 
vapeurs de cyclohexane a partir du reservoir 1 vers le reac- 
teur catalytique. Lorsque 1 1 on chauffe le cyclohexane 11 
dans le reservoir 1 # il est imp<§ratif que le compost 11 soit 
maintenu sous forme de vapeur durant son acheminement vers le 
r<§acteur catalytique 7 via le conduit 9. Pour ce faire, on a 
prevu un ruban chauffant 13 qui entoure le conduit 9, lequel 
ruban chauffant est reli6 a une source de courant (non illus- 
tr£e) de fagon connue par l'entreinise d'une prise de courant 15 

Le reSacteur catalytique 7 est constitue par un conduit 
17 a 1 ' int^rieur duquel on a dispose de f agon connue un cata- 
lyseur au palladium 19, bien qu 1 on aurait tout aussi bien pu 
disposer du platine, de 1 1 oxyde de molybdene, etc. Ce conduit 
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17 se situe dans un four 21 relie a une source de courant (non 
illustree) de facon connue par 1 1 entremise d'une prise de cou- 
rant 23. Ce four doit pouvoir etre chauffe entre environ 

250°C et 300°C. 

Tou jours en se referant a la Figure 1, on verra que le 
dispositif illustre cornprend un condenseur 25 de construction 
conventionnelle relie au reacteur catalytique 7 par un conduit 
27. Ce condenseur servira a la liquefaction des vapeurs de 
benzene qui se forment dans le reacteur catalytique a partir 
10 du cyclohexane, par deshydrogenation de ce dernier. 

A la sortie du condenseur 25, on retrouve un conduit 
29 qui sert a 1 ' evacuation du benzene liquide, forme a partir 
des vapeurs de ce meme compose dans le condenseur 25, ainsi 
que de l'hydrogene. Quant a l'hydrogene, il est evacue par 
le circuit de derivation 31 en'le faisant au prealable bar- 
botter en 33 af in d' enlever les impuret£s avec lesquelles il 
pourrait etre mele. Le benzene, quant a lui, est envoye 
vers le recipient 35 ou il est recupere. 

On verra done qu'en utilisant le dispositif decrit 
20 ci-dessus, du cyclohexane est chauffe a ebullition par une 
source de chaleur 3 et les vapeurs de cyclohexane sont en- 
trainees dans un reacteur 7 ou un catalyseur 19 (dans ce cas- 
ci du palladium) est chauffe entre 250 et 300 °C. La reaction 
de deshydrogenation se deroule et les vapeurs a la sortie du 
reacteur sont condenses; l'hydrogene produit par la reaction 
est alors libere et disponible pour une utilisation energeti- 
que. Le benzene est recupere et il est achemine a une usine 
de traitement ou il est hydrogene a partir d' hydrogene produit 
par electrolyse ou a partir du gaz naturel. Cette hydrogena- 
30 tion exige des hautes temperatures et hautes pressions comme 
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c'est le cas pr^sentement a l'int^rieur des raffineries mo- 
dernes. 

Lorsqu'on utilise le dispositif selon 1' invention, 
notamment au niveau d'un v£hicule automobile, ou tout simple- 
ment pour faire fonctionner un moteur a combustion interne, 
on aura recours au systeme illustr6 en Figure 2. 

Dans ce systeme, ou 1 1 on retrouve certaines des compo- 
santes illustr^es sur la Figure 1, et qui seront identifies 
par les mimes chiffres de r£f6rence, on notera tout d 1 abord 
un reservoir 41, de forme quelconque, mais illustr^ ici sous 
forme cylindrique, qui est destine a contenir du cyclohexane 
ou un melange de cyclohexane et de benzene. Le systeme com- 
prend aussi un r^acteur catalytique 43 de construction con- 
ventionnelle reli6 au reservoir 41 par un conduit 45 qui sert 
a acheminer le cyclohexane ou un melange de cyclohexane et de 
benzene vers le reacteur catalytique 43. 

Le long du conduit 45, on a pr£vu une pompe a d£bit 
variable 47, pour faire passer le cyclohexane ou le melange 
de cyclohexane et de benzene vers le reacteur catalytique. 
Enfin, tou jours le long du conduit 45, on aura pr^vu un d£- 
tecteur UV de benzene 46, dont on reparlera plus bas. 

Le reacteur catalytique 43 est reli6 au condenseur 25 
par un conduit 27 de fagon analogue a 1 1 arrangement correspon- 
dant du dispositif illustr£ en Figure 1. 

A la sortie du condenseur 25, on retrouve un conduit 49 
qui sert au passage de l'hydrogene et du benzene liquide, ce 
dernier <§tant achemin^ vers le reservoir 41 tel qu'on le voit' 
sur le dessin de la Figure 2. 

A courte distance de la sortie du condenseur, on re- 
trouve un conduit de deviation 51 qui s'embranche sur le con- 
duit de deviation 49, et qui sert a envoyer l'hydrogene vers 
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le moteur 53. Afin d' empecher 1 * entree de benzene dans le 
conduit 55 et 1 1 introduction de ce compose dans le moteur, ce 
qui serait forcement dommageable , on a prevu un filtre trappe 
57 qui arretera aussi toute autre irnpurete. 

L'acherninement normal de 1' hydrogens vers le moteur 53 
se fait par le conduit 59, 61 en position ouverte de la valve 
63. 

Une partie de la chaleur degagee par le moteur 53 s'en 
ira rechauffer le reacteur catalytique en 65, 67 de fagon a 
assurer la deshydrogenation catalytique du cyclohexane en 

benzene et hydrogene. 

Pour que cette deshydrogenation ait lieu, il faut 
que la reaction intervienne sur des vapeurs de cyclohexane et 
que ces dernieres soient maintenues en cet etat. Pour ce faire 
on a prevu un atomiseur-vaporisateur 69 a l'extremite du con- 
duit 45, preciseroent a 1 ' entree de ce dernier dans le reacteur 
catalytique. On notera que c'est la chaleur fournie en 65, 
67 qui maintiendra le cyclohexane sous forme de vapeur. 

Lorsque l'on desire amercer le moteur, il faut pouvoir 
avoir recours a une source temporaire d' hydrogene. Dans le 
sy steme illustre en Figure 2. il s'agit d'un reservoir tampon 
71 qui renferme un hydrure metallique, notamment le LaNi^H^, 
pu x varie entre 0 et 5, le FeTiH 1>6 ou le Mischmetal Ni 5 H y ou 

y varie entre 0 et 5. 

• on verra done que le cyclohexane est amene au reacteur 
de deshydrogenation par une pompe a debit variable. Le liqui- 
de est vaporise et amene a la temperature du reacteur, soit 
par la chaleur recuperee du moteur a combustion comme on le 
voit sur la Figure 2 ou, si l'on prefere, par la combustion 
directe de 1' hydrogene garde en reservoir. Le melange benzene 
hydrogene a la sortie du reacteur est refroidi et 1' hydrogene 



est r£cup£re* par diffusion a travers une membrane selective 
appropri6e, notamment un filtre trappe 57. L'hydrogene est 
alors consomm^ dans le moteur ou remise* dans un reservoir tam- 
pon 71 qui accumule l'hydrogene servant au d£marrage. Ce re- 
servoir tampon contient une faible quantity d'hydrure metalli- 
que. On pourrait aussi utiliser de l'hydrogene gazeux sous 
pression. Le benzene est retourne* au reservoir principal ou il 
dilue le cyclohexane. Pour compenser ce facteur de dilution d6- 
tecte" par le d^tecteur 46, un ddbit de plus en plus important 
sera n^cessaire dans le r^acteur de d£shydrog£nation pour garder 
le meme taux de production dVhydrogene. Au niveau de la com- 
bustion de l'hydrogene, on peut avoir recours a une pile a com- 
bustible pour gene*rer a un ou des moteurs <§lectriques la force 
motrice. Dans cette optique, une pile a combustible alcaline 
peut etre aussi utilised car le carburant (1* hydrogene) ne con- 
tiendrait pas de CC> 2 . Seul le C0 2 de l'air devrait etre elimi- 
ne par un filtre approprie* qui serait remplac6 et r£g£nere" a un 
intervalle plus ou moins regulier. Ce systeme pr£sente l'avan- 
tage de pouvoir g6n£rer de la chaleur soit au niveau du moteur 
a combustion ou de la pile a combustible qui peut etre utilised 
pour le chauffage de l'habitacle. 

Les Stapes globales d'une operation bas^e sur le 
systeme selon 1 1 invention sont les suivantes. 

A partir d'une reserve de benzene, on hydrogenise 
cette molecule avec de l'hydrogene £lectroly tique (ou autre). 
Le cyclohexane ainsi forme* est alors distribue aux points 
de vente ( stations services ) par les voies normales. Le con- 
sommateur vidange le carburant us6 (du benzene) et fait le 
plein avec le cyclohexane. Le benzene est r£cup6re" et hydro- 
gen^ selon la disponibilit<§ de l'hydrogene £lectroly tique. La 
seule ressource consomm£e est l'eau et 1 ' £nergie 61ectrique 
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sert d' energie primaire. Comme la combustion est realisee 

grace a I'hydrogene et l'air, seule une faible quantite de 

NO se retrouve comme polluant et celui-ci peut etre elimine 
x 

assez f acilement. 

Le sy steme selon 1' invention off re les avantages sui- 

vants : 

1. Utilisation de 1 ' electricite comme energie primaire 
et l'eau comme matiere consommable. 

2. Utilisation d'un vecteur energetique liquide qui 
peut s'integrer a 1 ' infrastructure industrielle de production 

et de transport. 

3. Combustion non polluante au niveau de la conversion 

Energie chimique en energie de traction. 

4. Possibilite de repartir plus f acilement la demande 
energetique d'un reseau important. La charge (conversion 
benzene-cyclobexane) peut se realiser durant la periode creuse 
de demande 61ectrique (e.g. l'ete). 

5. Les vecteur s de base (le benzene ou le cyclohexane) 
se retrouvent ou peuvent se synthetiser a partir du petrole. du 
charbon. de la biomasse ou a partir de carbures; ils ne sont 
pas consommes et peuvent servir ind^f iniment . 

L'exemple donne ci-dessus peut tout aussi bien etre 
repete h partir du couple toluene -methyl cyclohexane en don- 
nant les memes resultats. 
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Les realisations de 1' invention au sujet desquelles un 
droit exclusif de propridte ou de privilege est revendiqud, 
sont definies cornrne il suit: 

1. Dispositif pour la deshydrog£nation du cyclohexane ou 
du methyl cyclohexane caracteris£ en ce qu'il comprend: 

un reservoir destine a contenir du cyclohexane ou du 

methyl cyclohexane; 

un r^acteur catalytique; 

des moyens permettant de vaporiser le cyclohexane ou 
le methyl cyclohexane et d'introduire les vapeurs ainsi pro- 
duites dans le r^acteur catalytique; 

des moyens de chauffer le rdacteur catalytique a une 
temperature contribuant a decomposer le cyclohexane en benzene 
et en hydrogene ou lo. methyl cyclohexane en toluene et en 
hydrogene; 

un condenseur a la sortie du r^acteur catalytique fa- 
ciliant la liquefaction des vapeurs de benzene ou de toluene 
et la liberation de 1' hydrogene: 

des moyens de recuperer separ^ment le benzene ou le 
toluene liquide et 1' hydrogene. 

2. Dispositif selon la revendication 1 caract^rise en ce 
qu'il comprend une source de chaleur capable de porter a 

1' Ebullition le cyclohexane ou le methyl cyclohexane present 
dans le reservoir. 

3. Dispositif selon la revendication 1 caracterise^ en ce 
qu'il comprend un premier conduit reliant le reservoir au 
reacteur catalytique, ce qui facilite le passage des vapeurs 
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de cyclohexane ou de methyl cyclohexane a partir du reservoir 
vers le reacteur catalytique. 

4. Dispositif selon la revendication 3 caracterise en ce 
qu'il comprend un ruban chauffant entourant le premier conduit 
assurant le maintien du cyclohexane ou du methyl cyclohexane 

a l'etat vaporise avant son introduction dans le reacteur ca- 
talytique. 

5. Dispositif selon la revendication 1 dans lequel le re- 
acteur catalytique est constitue par un second conduit a l'in- 

* 

» 

terieur duquel se trouve un catalyseur, et un four pouvant 
<§tre chauffe entre environ 250 °C et 300 °C dans lequel se situe 

♦ 

le second conduit. 

6. Dispositif selon la revendication 5 caracterise en 
ce qu'il comprend un troisieme conduit reliant le condenseur 
au reacteur catalytique. 

7. Dispositif selon la revendication 6 caract<Sris6 en 
ce qu'il comprend un recipient ou 1 ' on recupere le benzene 

ou le toluene liquide libere par le condenseur, un conduit de 
derivation reliant le condenseur au recipient et une sortie 
d'hydrogene am^nagee le long du quatrieme conduit. 

8. Systeme d' alimentation en hydrogene d'un moteur a 
combustion interne ou d'une pile a combustion a partir du 
cyclohexane ou du methyl cyclohexane caracterise en ce qu'il 
comprend : 

un reservoir destine a contenir du cyclohexane ou du 
methyl cyclohexane ou un melange de cyclohexane et de benzene 
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ou du methyl cyclohexane ou un melange de methyl cyclohexane 

et de toluene; 

un reacteur catalytique; 

des moyens permettant de vaporiser le cyclohexane ou 
le methyl cyclohexane et d'introduire les vapeurs ainsi pro- 
duites dans le reacteur catalytique: 

des moyens de chauffer le reacteur catalytique a une 
temperature contribuant a decomposer le cyclohexane en benzene 
et en hydrogene ou le methyl cyclohexane en toluene et en 
hydrogene t 

un condenseur a la sortie du reacteur catalytique fa- 
ciliant la liquefaction des vapeurs de benzene ou de toluene 
et la liberation de- 1' hydrogene: 

des moyens de recuperer separement le benzene ou le 

toluene liquide et 1' hydrogene: 

des moyens pour alimenter le moteur a combustion in- 
terne ou la pile a combustion avec l'hydrogene r6aup6r6 a 

l'6tape pr£c£dente; 

des moyens permettant d' acheminer le benzene ou le 

toluene liquide vers le reservoir. 

9. Systeme selon la revendication 8 caracterise en ce 
qu'il comprend un reservoir tampon d'hydrogene relie au moteur 
a combustion interne, permettant le fonctionnement de ce der- 
nier jusqu'a ce que l'hydrogene produit par le reacteur cata- 
lytioue puisse etre fourni directement au moteur. 

10. Systeme selon la revendication 9 caracterise en ce 
que le reservoir est muni d ' une ouverture pour le plein en 
cyclohexane ou en methyl cyclohexane et d'une vidange pour 
enlever le benzene ou le toluene du reservoir lorsqu'il est 
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epuise en cyclohcxane ou en methyl cyclohexane. 

11. Systerne selon la revendication 10 caracteris6 en ce 
que le reservoir est relie au reacteur catalytique par un 
premier conduit, et qu'une pompe est prevue le long de ce 
premier conduit pour faire passer le cyclohexane ou le methyl 
cyclohexane du reservoir au reacteur catalytique. 

12. Systerne selon la revendication 11 caracterise en ce 
qu'un detecteur UV de benzene ou de toluene est dispose le 
long du premier conduit afin de determiner 1 ' epuisement en cy- 
clohexane ou en methyl cyclohexane du reservoir et d'indiquer 
le moment venu de vidanger le benzene ou le toluene du reser- 
voir et de faire le plein en cyclohexane ou en methyl cyclo- 
hexane. 

13. Systerne selon la revendication 11, caracterise en ce 
que le premier conduit se termine a l'interieur du reacteur 
catalytique, par un atomiseur vapor isateur destine a former 
des vapeurs de cyclohexane ou de methyl cyclohexane dans le 
reacteur catalytique. 

14. Systerne selon la revendication 13, caracterise en ce 
que des moyens sont prevus pour chauffer le reacteur cataly- 
tique en se servant de la chaleur qui emane du moteur a com- 
bustion interne- 

15. Systerne selon la revendication 14, caracterise en ce 
qu'un filtre trappe est prevu a la sortie du condenseur des- 
tine a prevenir 1 1 acheminement du benzene ou du toluene vers 
le moteur a combustion interne tout en permettant le passage 
de l'hydrogene vers ce dernier. 

1 7 



16. Systeme selon la revendication 15, caract£ris<§ en ce 
que le reservoir tampon contient un hydrure ro^tallique. 

17. Systeme selon la revendication 16, caract£r ise§ en ce 

que 1' hydrure m£tallique est choisi dans le groupe constitue 

par le LaNi^H^ , ou x varie entre 0 et 5 , FeTiH^g ou le Misch 

metal Ni^H ou y varie entre 0 et 5 . 
o y 

18. M^thode d 1 alimentation en hydrogene d'un moteur a 
combustion interne ou d'une pile a combustion a partir du 
cyclohexane ou du mdthyl cyclohexane contenu dans un reservoir, 

caract£ris£ en ce que: 

apres avoir amorc6 le moteur par de 1' hydrogene que 

l'on retire d'un reservoir tampon, 

1'on soutire du cyclohexane ou du methyl cyclohexane 
contenant eventuellement du benzene ou du toluene dudit re- 
servoir; 

l'on vaporise le cyclohexane ou le methyl cyclohexane 
dans un r^acteur catalytique que 1 1 on chauffe a une temperature 
permettarit de dissocier le cyclohexane en hydrogene et en ben- 
zene ou le mdthyl cyclohexane en hydrogene et en toluener 

1 1 on condense le benzene ou le toluene; 

l'on introduit 1* hydrogene dans le moteur, et le ben- 
zene ou le toluene liquide dans le reservoir. 
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